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A Study on the High pressure Casting. ( 1 ) 
Takuiti MORINAGA， Tosio IZAKI & Sigenori HORI 
Metallic materials casted under high pressure have paticular characteristics on their 
properties in comparison with normal castings. 
The authors have performed the foundamental investigation on this problem. Jn this 
report we describe on our high pressure casting apparatus and discuss the solidifing 
conditions of liquid materials in it. 
I 緒 言
ダ イ キ ャ ス ト や遠心鋳造の 如 く 凝 固 の際 に圧力 を受け る よ う な 鋳造方法に よ っ て 得 ら れ た材料は
通常 の方法 で鋳造 さ れた も の に比較 して 可成 り 強力 で、あ る こ と は よ く 知 ら れ て い る 事 実 じ で あ る が，
然 ら ば こ の よ う な強力性に対 して圧力 が ど の よ う に寄与 し て い る か と い う 点につ い て は 従来多 く は
所謂鋳物 の 健全化 と いっ た簡単 な 概念で、説 明 さ れ て い る に過 ぎ な い の で あ っ て ， そ の 効果の 内 容並
び に機構につ い て は余 り 立 入 っ て 考 え ら れ て い な し 、。 こ れ は元来之等 の 鋳造法に於け る 圧力利用 の
主た る 目 的 が材質の 問題 と は別 な 処 に あ っ た為に， 鋳造LE力 も 低 く 従っ て そ の 効果 も 矢際上は あ ま
り 著 し い も の で は な か っ た の で ， こ の 附加的 な 材質問題 に余 り 関心 の払はれな かっ た の も あ る 固 で
は止むを得な い と も 云 え る 。 し か し な が ら 近年之等 の 鋳造法に於て も 鋳造圧力 の増大 に伴っ て 材質
に対す る 圧力 効果が鋳物の 健全化 と いっ た簡単な も の で な く ， 可成複雑な 内容を持つ こ と が認 め ら
れ て 来て い る 九 又ア ル ミ 合金に つ い て 数千 kgjcmll の order の圧力 の 下に鋳造す る こ と に よ っ
て 鍛造材 に近い極 め て 強力な鋳物が得 な れ る こ と も 報告 さ れ て い る :り。 著者等 も 亦簡単な予備実験
に よ り 高圧下で醗 回 し た 合金 は そ の組織， 機械的 性質に可成 の 影智ーを受け ， 特 に秘性に対 し て 著 し
い 効果を認 め た1\ 之等 の 結果か ら も 明 ら かな よ う に鋳造材に対す る 加圧効果は加圧力 の 大 き い範
囲 で は従来考 え ら れ た よ う な 鋳物 の 健全イじ と い っ た簡単 な 考 え 方 で、 は充分説 明 が 出 来な い の で あ っ
て ， こ の 際加圧鋳造材 の 材質的特徴を 再検討す る こ と は此種 の 鋳造材 の 使用上の み な ら ず そ の 適用
範囲 の 拡大 と い っ た点か ら も 極 め て 必要で あ る と 考 え ら れ る O
加圧鋳造に於け る 圧 力 の 効果は具体的 に は大凡三つ の 内容を持っ と 考 え ら れ る 。 即流動効果， 熱
間加工効果及 び静水圧効果で あ る 。 之等 の作用 は実際上は必 ら ず相伴っ て 起 る こ と は云 う 迄 も な い
が， そ の 何れ が主 と な る かは具体的 な 鋳造条件に よ っ て 可成異 る も の と 考 へ ら れ る 。 しか し な が ら
鋳造圧力 が大 き く な る と 何れ の場合 も 静水圧 効果が可成 り 重要な 条件にな る こ と は間違な L 、 。 之等
の 内前 二者は現象 自 体 と し て は複雑 で あ る け れ ど も 材質に 与 え る 効果の解析は比較的容易 で あ る が，
後者 に つ い て は従来殆ん ど検討 さ れ て い な い 。
以上の よ う な 観点か ら 主 と し て 静水圧効果に重点を置 い て 加圧鋳造材の 材質的特徴を再検討 し た
い と 云 う の が本研究 の 目 的 で あ る 。 本報に於て は こ の 目 的 の為に著者等 の使用 した加圧装置 の 概要
並 び に本装置を使用 し て かl圧鋳造を行った場 合 の がi圧状態， 金型内 の 合金 の擬回状態等 に つ い て 報
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合 した い υ
E 実 験 装 置
( 1 ) 加圧装置 の 構造
加圧の方法 と し て は先づ圧縮気体に よ る 加圧の と ピ ス ト ン に よ る 機械的加圧 と が考 え ら れ る が，
前者は一般的 に云 っ て 実験条件の 調節把握が容易 であ る と い う 点で有利 で あ るが 唯 こ の方法の使用
に限界を与 え る も の は加圧力 の 問題 で あ る 。 通常気体加圧に よ っ て 得 ら れ る 加圧力 はぜいぜ い 150
-200kg/crポ 程度迄であっ て それ以上の 加圧力 を得 る こ と は実際上甚だ困難で あ る 。 所 が こ の程度
の加圧力 で は猶不充分 と 考 え ら れた の で、6) 種 々 の 難点 が予想 さ れた が 機械的加圧方法を採用 した。
装置 の 概要を 図 1 に示す。 K は炭素鋼製 の 円 錐状割金型で全様の 円錐形 の補強 リ ン グ R で結合す
る 。 A は注入孔でそ の 寸法 は 20φ X 200
mmで、あ る 。 c は金型温度測 定用 の カ ッ
プ ル孔， B は パ ッ キ ン グ瀧 で あ る 。 写真
一 1 に金型の 分割田 を示す。 操作の方法
は加l圧作用 が充分 に な る 迄熔拐 の蹟 回 を
遅 ら ぜ る 為 に適 当 な 温度に予熱 し た金型
K を補強 リ ン グ R に圧入結合 し ， íJIj に
熔解 し て お い た熔冷を注入孔に注入 し全
時 に ピ ス ト ン Pを圧入す る 。 然 る 時 は熔
湯 は ピ ス ト ン に よ っ て i疑問 の 開高圧 ドに
置 かれ る こ と に な る 。 ピ ス ト ン の 圧 入 に





( 2 ) 熔 湯 の 漏 i向
こ の よ う な 装 悶 で最 も 問題 に な る の はかl圧 した際 の 漏決防止 の 問題で・ あ る 。 ピ ス ト ン を 圧入 し た
場合に金型の 気 密 が不完全 で あ る と 4陥湯は型の接触面を通 し て 漏叫 し充分な加圧力を得 る こ と が困
難 で あ る と 全時に試料の均一度 も 著 し く 劣化す る 。 高温高圧 で操作す る 関係上割金型の接触面 を 如
何に丁寧に仕上げ て も 之だ け でj局 地を 防止す る こ と は 困難で あ る 。 パ ッ キ ン グの方法 と し て は図 ← I
B に示す よ う に注入孔の 周 囲 に両方 の 接触面に半分づ っ の溝を堀 り ， こ れ に予 め ア ル ミ を鋳造す る
か或 い は ア ル ミ 乃至 は銅線を そ う 入す る 方法を取った。 こ の よ う な方法に よ れ ば パ ッ キ ン グに よ っ
て 金型及び注入孔の真円皮が害 さ れ る 事 も 少 く ， 加圧 と 全時に漏決 し て 来た熔湯 は こ の 部分で冷却
さ れて 醗固 し以後 の 漏決に対 し て 自 己気密 の 作用 を し て 充分な加圧力 を 得 る 事 が 出 来た。 実際操作
の 結果では金型の 底部及 び ピ ス ト ン と の 間隙か ら多少 の漏沌は ま ぬ がれ な い が 金型中 央部では殆ん
ど漏決が認 め ら れ な かった。 注入孔 と ピ ス ト ン の 間隙は余 り 大 き い と 漏決の原 因 と な る が， しか し
之が余 り 小L 、 と 摩擦抵抗 の為に見掛の 加圧力 と 真 の加圧力 と が甚だ異な る 結果に な る 。 こ の 間隙に
は加圧 と 全時 に熔湯が浸入擬回 し て 一種 の パ ッ キ ン グの働 き をす る か ら ， 後述す る 圧力 測 定 の 面 か
ら も 多少余裕を つ け た方が実 際上結呆は良好で あ る O 以上の 点 に注志すれば こ の よ う な 装置 で 1ω
0-2000kg/cmJl 程度迄加圧す る 事は比較的容易 であ り ， 少 し注意 し て 操作すれば 5000 -- 6000kg/ 
cmJl 程度迄加圧力 を高め る こ と が可能 で あ る 。
( 3 ) 金 型 の 予 熱
金型の 予熱は大切な条件であっ て 金型温度 と 熔湯 の 注入温度 と に よ っ て 合金 が金型内 で熔融状態
に あ る 時 間 が主 と し て き ま り 又後の 冷却速度が決定 さ れ る わけ で あ る か ら 加圧力 ， 注湯温度 と 関連
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し て 適 当 な 金型温度を選ば な い と 充分 な 加圧力 と 良好な 冷却状態を得 る こ と が 出 来 な い 。 予熱温度
が京iす ぎ る と j局地が甚だ し く ， 低す ぎ る と 擬 困が早 く て 充分 な 加圧が困難であ る 。 著者等 の 実 験で
は予熱温度 と し て は ア ル ミ 合金の場合 550-6500C の 可成 り の 高温が必要 で あ っ た 。 こ れ は使用 した
加圧装置 の 加圧速度が低い為で も あっ て ， 加圧速度を大 き く すれば予熱温度を も っ と 低 く す る こ と
が 出 来 る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に金型 の予熱温度が可成 り 高 く ，
そ の 熱容量 も 大 き い の で加圧鋳造後の 冷 却速度は通 常 の 金型鋳造の
場合に く ら べて 甚だ遅L 、。 こ の 点 は 結果 の 判 断 の上に注意を要す る
と 思はれ る 。 図- 2 は一例 と して 6400Cに予熱 した金型に AI-Cu
合金 (Cu6 . 2%) を 6900Cで注 入 し た場合 の 冷却速度 曲 線を示す。
図 は ピ ス ト ン を 圧入 し ない 場合の も の で あ って 圧入 した場 合は ピ ス
ト ン に よ る 冷却効果に よ っ て 冷却速度は初期に於て こ れ よ り も 可成





本装置 で は熔湯 の漏 j�， 低速加圧等 の 原 因 で試料の均一度に は可
成問題 があ り ， 鋳造案件の 影響を多分に受け る 。 殊に こ の 傾 向 は擬回範囲 の 広 い合金 の場合に於て
甚だ し い と 考へ ら れ る 。 一例 と して 本装置 で加圧鋳造 し た AI -Cu 合金 の マ ク ロ 組識， ミ ク ロ 組織 ，
硬度分布及び Cu の偏析状態を写真一2-5， 図- 3に示す。 鋳造条件は表-1 の 如 く で あ る 。 之等 の
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図-3
結果から も 明らかな よ う に試料の両端は漏決に よ る流動 効果を受け て 均一度が可成低下 し てい る こ
とがわか る 。 金型底部で、 は ? ク 口 的 に は柱状組織， ミ ク ロ 的 に は通 常の dendritic な 鋳造組織 (写
表-1
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真←3) を 呈 し て お り ， Cu 96 は端部に 向 っ て 一様 な 、減少 を 示 し て い る 。 結論的 に云 え ば 之等 の 部分
は加圧 の初期にi局決に よ る 流動効果を受けて Cu 濃度 の高い融液を漏沌 しな が ら加圧速度が小L 、為
に比較的低 い圧力 ドで擬回 した も の と 考 え ら れ る 。 ピ ス ト ン に近い読料上部は全様に漏沌に よ る 流
動組織 と Cu %の減少を示 して い る が， 前者 と やや具 る 所 は マ ク ロ 的 に は小範問 の 甚 し い層状組織
を呈 し旦 ξu の減少 の急激な 点 で あ る 。 之等 の部分は可成 の肖圧下で且凝 固 の 直前に流動を受け た
と 考 え ら れ ， 而 も 流 動 の 終 期 に は一種 の 押 11\ 類似 の 熱 間加工効果を 受け た容が こ の 部分の ミ ク ロ 組
繊が写r{-- 5 に示す如 く 熱間加工材に近い こ と か ら う かが え る の で あ る 。 狛試料故上部の 柱状組蹴
は ピ ス ト ン の 冷却効栄に よ る も の で あ る 。 試料の 中 央部分は マ ク ロ (1''.1 には均 一 な 粒状組繊を示 し硬
度分布 も 極 く 外 周 を 除 い て は略均一 で あ り ， Cu% も 鋳造成分に略近い値を 示 し て い る 。 之等 の 部分
は加圧 に よ る 流動効果や熱問加工 効果を殆ん ど受けず大体 静水圧に近い肖}E 下 でJ疑問 した も の と 考
え ら れ る 。 金型内 に於け る 流動状態 は 図 - 3 (c) の 硬皮分布 か ら も 明瞭 に う か が え る 。 友子 2， 写
真← 6 は之ç��� の 三つ の 部分 の り |張試験結栄及 ひやがU r の 破断状況を示 し た も の で両者 の |出 に可 成 の 机!
違が認 め ら れ る 。 jlflJ端 の 流動部分の 抗張力 及 び1111 び の 仙 は前述の;疑 問 状態 か ら 見 て 普通 な も の で あ
1 ，，，" W". I 一" l.7 >1 I {'. . Oé I rJL�KJJ 試 料 1 I立 i白 | H l L日% 1 凡 ム \ 1';1 � I 1 " . IU. I 利1 織 I vU ，'O Ikg/mr nz l  
A 1 上 mi l 問 状 1 4 . 1  1 12 . 25 1 9 . 5  
B 中 央部 | 粒 状 6 . 3 I 16 . 17 I 33 . 0  
C | 下 部 | 柱 状 5 . 2 1 8 . 67 1 14 .0  
表-2
る が， 中 央部分 は冷却速度が低 い に も かかわ ら ず 可 成 の 強度
を 示 し， 且異常 に大 き な 仲 びを示 し て い る 。 こ の よ う な 異常
性 は写真 一 4 に示す こ の 部分 の ミ ク ロ 組織に も 認 め ら れ る の
で あ る 。 こ の よ う な 特質は何れ い 務水加圧 の 与 え る 効果 の _ A 写真一6 B C 
端を示す も の に 他な ら な L 、 。 こ の部分 の胡 性 の 著 し い事 は写真 一 6 の 破断状態 か ら も 明瞭 に う か が
え る 。
何れ に し て も 以 一 I二 の 例か ら も Wl ら か な よ う に こ の よ う な 加圧装 置 で、 は試料 の i百品1j に於て 漏沌に よ
る 不均一部分 の 生ず る こ と は或杭皮11..む を 得 な い も の と TJJ. はれ る 。 し か し な が ら そ の 不均一 の税皮
並 び に範聞 は鋳造条件 の 如何 に よ っ て 可成見って く る 。 金型底部の 不均一部分 は主 と し て 初期制時
と 低速加l圧に原I�す る も の で あ る か ら ， 初期漏i屯を 最小限 に 止 め且加圧速度を大 き く す る こ と に よ
っ て 充分小範囲 に止 め る 事 が可能 で あ る 。 上部の 不均一部分 は 装 置 の 構造上(圧力測 定 の 点 か ら も 〕
防 止は や や 困難で、 あ る が， こ の 部分は前述 の 擬回状態か ら も 当 然考 え ら れ る よ う に そ の 範囲 は 比較
的狭 い の で実 際上あ ま り 害 は な い。 之等 の 点 に注意 を 払 え ば本装置 の 如 き 簡単a な も の に よ っ て も 可
成均一度の 商い加圧鋳造材を得 る こ と が 出 来 る と 考 え ら れ る 。
lV 鋳造圧 力 に ついて
鋳造圧力 の測定は本装 置 で は ピ ス ト ン に かか る 全荷主を測定 し て い
る 。 し か し 之等 の 内 に は摩擦そ の 他 も 合 ま れ る わけ で あ る か ら こ の 全
荷 重 の 内 ど れ だ け が熔湯 の 凝 固 の 際 の 静荷主 と し て 働 い たか は大 き な
問題 で あ る 。 かl圧鋳造 の 際 の ピ ス ト ン の 全荷主 と ス ト ロ ー ク と の 関係
を 模型的に示す と 図- 4 の 如 く に な り ， 出 様 は い く つ か の 転 移 点 を 示
す。 a 点は金型の底部及び上部ピ ス ト ン 間隙 〔主 と し て 底部〉 か ら の
初期庶崎の 為に起 る 水平部分 て、 あ っ て P l は そ の j局決庄 で あ る 。 j肩i i史
市 曹
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した熔湯が顕!司 して 目 己気需の働を示す と 荷重は急激 に上丹ーす る が b 点に至 る と 主 と し て ピ ス ト ン
間隙か ら 第二次の漏出が起 り 出 総は第二の水平部分を示す。 P2 は こ の場 合 の 漏決庄であ る 。 次 に第
二次漏出が停止す る 即 ち熔湯が略説 回 を終 る と cd 問 で 試料上部に一種 の 押 出 現象が起 り ， d 点 で
摩擦そ の 他 の抵抗の増加 の 為 に回j患 に於け る 静水加圧状態 に な る 。 之等 の変化は E 項で述べた試料
の揮回状態 と よ く 対応 し て い る 。 こ の よ う な加圧状態か ら総合 し て 考 え る と 均一 な 粒状組織を示す
中央部分 の擬困 の 際 の立 の荷 E と し て は こ の 第三次漏出圧 P2 が最 も 近い値であ る と 考 え る こ と が出
来 る 。 しか し厳密 に は こ の 見持け の均一部分が必 らず し も 全部が P2 な る 圧力下でJ疑問 したわけ で、は
な い事は 図 4 か ら見 て も 当 然 で あ る が， 之等 の正確な圧力分布 は本装泣 では測定同難 で あ る の
で， 不満足では あ る が P2 を も っ て 一応鋳造圧力 と 定義 した。 鋳造圧力測定 の不完全 さ は木装置 の 重
大な欠点 と 考 え ら れ る の で今後之等 の 点を改善 し た し 、 と 考 え て い る O
V 結 語
高圧鋳造材 は普通鋳造材・に比較 し て 種 々 の 材質的特徴を持っ て い る が 之等 の材質 の 内 零並 びに圧
力 が そ れに寄与す る 機構につい て は従来殆 ん ど検討 さ れて い な L 、。 著者等 は之等 の 点 につ い て種 々
検討を行って い る が こ の種 の 実験に於て は高温高圧 と し 、 う 操作 の 性終上得 られた結果が力n圧 の操作
及 。J装 位 の 如何 に よ っ て 苦 し く 左右 さ れ る こ と が多 い と :考 え られ る 。 かか る 観点か ら本報では著者
等 の 使川 し た加圧装置 の 概要 につ い て 報告 した。 猶費用 の 一部は交部省科学研究費 に よ った。 記 し
て 感謝 の立合表す る 次第で あ る 。
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頁 行 誤 正






dt とし ， 回路
4頁 5 f子日 2. 実験装置及賢視Ij 2. 実験装置及観測
6頁 1 4 行 目 α = 。 α =  0 
23頁 10行自 第五章・・・・・・線路伝学特性 第五章・・・・・・線路伝送特性
24頁 文献(4) Boostr B∞ster 
挿入する語句
36頁 12行目 0ー及びの次に揮入 制ーニトロトルエン，
46頁 3行目英文表題 SoIusion Solution 




85頁 下から2行目 Svdt- Svdtニ
89頁 一番下の行 名 古 屋 両 校 名 古 屋 守I司主a 互;
136頁 16行目 90-qJ-27.50 90ーψー23.50
英文目次 18行目 Anhydrons Anhydrous 
一
" 21行目 Saponin SoIusion Saponin SoIution 
